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Las visualizaciones computacionales en las rutinas científicas 
contemporáneas: aspectos epistemológicos de nuevos formatos 
representacionales 
Ailín María Reísing· y Raúl Osear Barrachína' 
Un sucinto análisis de los recursos visuales utilizados en publícaciones y conferencias e:~~~:~~~: 
permite apreciar no sólo un significativo cambio en la valoración de las representaciones 
frente a las lingüísticas, sino también una notable diversidad en los formatos visuales de 
ciencia contemporánea. Atendiendo a ello, el presente trabajo tiene como propósito analizar 
cambios que el uso de visualizaciones computacionales ha traído aparejados al nivel del trabai,n< 
rutinario de los científicos 
En los últimos años las prác!lcas científicas han puesto de manifiesto un .. s'ignifi<:ativo.;: 
Incremento en el uso de un tipo de representación que había tendido a ser marginado foco 
análisis de los estudios metacientíficos: las representaciones vtsuales. Esta tendencia 
advertida ya a mediados de la década de 1980 por autores como William Cleveland {1984), 
la consideró en aquel entonces un rasgo dtstintivo de las ciencias naturales Sin errtbarg<>, : 
recientemente, autores como Darin Arsenault, Lawrence Smith y Edith Beauchamp (2006) 
señalado que, aunque en menor medlda, las ciencias sociales también han mcm-porado 
incrementalmente a las representaciones visuales en sus prácticas de presentación de resuitadoS 
No obstante, indican, es posible coincidir con Cleveland en la existencia de una diferencia 
sustancial entre las ciencias naturales y sociales respecto al tipo de representactón visual 
incorporado a la modalidad de codificación del conocimiento, pues al tíempo que las cienciiru;5 
na!).lrales príorizan el uso de representaciones visuales gráficas y no gráficas, esto es di,tgr:Im:as;; 
mapas y montajes, entre otras, en las ciencias sociales predominan tablas y ecuaciones 
La configuración de estos formatos visuales de codificación del conocirmento 
respondido al increíble aumento de la capactdad gráfica de los recursos computacionales que, 
desde fines de la década de 1980 y en la forma de computadoras personales o PCs, pasaron a 
formar parte del mobiliario usual de los laboratorios. Como veremos seguidamente, posiblemente 
uno de Jos resultados cognitivos más impactantes de esta incorporactón haya sido advertir, como 
señaló Richard Gregory que "el proceso preconsciente de la visión humana puede s.er 
aprovechado y utilizado con un efecto asombroso para sugerzr ideas por medzo de las 
visualizaciones computaczonales" (citado por Friedhoff y Benzon, 1989:8).. Ello no sólo destaca 
el valor comunicativo y persuasrvo de las imágenes reconocido por autores como Bruno Latour 
(1990), sino que sugiere cambios tanto en las habilidades intelectuales ponderadas por las 
comunidades científicas contemporáneas como en los procesos implicados en la generaci<'Hl. y 
validación del conocimiento. 
En relación con lo primero, una sunple inspeccrón de hbros dedicados a la enseñanza 
universitaria de la fisica permite advertir la revalorización de lo visual como recurso didáctico y 
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pedagógico. Un claro ejemplo de ello lo ofrece el modo en que los actuales textos consideran la 
cinemática del cuerpo rígido. Mientras en A treatíse on the analytical dynamics of particles and 
rigid bodies de 1904, Edmund Taylor Whittaker la explicaba indicando "que el cuerpo se mueve 
como si estuvzese rígidamente conectado a su elipsoide de momento, y este últímo rodase 
alrededor de un punto fzjo en un plano fyo perpendicular a la línea invariante, sin deslizar", 
libros como el de Louis Hand y Janet Fmch de 1998 definen el concepto mediante una 
ilustración, restringiendo las representaciones hngüísticas a convenciones espacio-temporales 
que tienen como objeto garantizar el acuerdo entre quien realizó la ilustración y quien la está 
mirando (Hall, 1996). 
En cuanto a las práctlcas de generación y vahdación del conocimiento, puede advertirse que 
los recursos visuales permiten no sólo identificar relaciones o implicancias que las fórmulas 
matemáticas impiden reconocer a "simple vista", sino también confonnar argumentos en los 
cuales las películas e imágenes 3D parecen desempeñar un rol tan importante como las 
representaciones lingüísticas. 
En gran medida este "giro visual" de la ciencia contemporánea ha respondido al desarrollo 
y la disponibilidad de herramientas infonnáticas como "Origin", "Matlab'-' y "Mathematica", las 
cuales han posibilitado la producc¡ón de imágenes de gran calidad sin necesidad de recurrir a 
dibujantes especializados, algo usual hasta fmes de la década de 1980. Ello ha. impactado a tal 
punto en el trabajo rutinariO de los científicos que, al decir de Latour, éstos parecen ser víctimas 
actualmente de una obsesiva dependencia de las representaciones visuales (Roth y McGinn 
1997) 
Este contexto ha defin1do un nuevo honzonte de investigación para los estudios 
metacientíficos que, más allá de diferencias teóricas y metodológicas, ha contribuido no sólo a 
reforzar la convicción de que las representaciones visuales desempeñan un ro 1 central en la 
construcción, validación y comunicación del conocimiento científico, sino también a Caracterizar 
los recursos visuales de la ciencia atendiendo a rasgos como: i) su ínmutabilzdad -ofrecen la 
impresión de que el resultado de la mvestígación es durable en el tiempo- ii) sl! escala -permiten 
observar fenómenos que no serían vis1bles en otras circunstancias. debido a su tamaño, grado de 
abstracción o duración-, iil) su combinabílidad -permiten combinar resultados diversos para 
revelar nuevas conexiones entre fenómenos o piezas de información-, ív) su transportabil~dad­
pueden ser incorporados a distmtos circuitos de difus1ón de conocimiento-, y v) su poder de 
persuasión -constituyen un recurso activo en la negociación del conocimiento (Latour, 1990). 
En tomo de estas propiedades es posible distinguir al menos siete tipos de visualización 
computacional en las prácticas científicas contemporáneas. a) los gráficos, b) los diagramas -
similares a los primeros en cuanto al arreglo espacial de sus elementos pero sin ejes cuantitativos 
ni datos empíricos-, e} las fotografías ""Cuyo naturalismo puede ser persuasivo en la medida en 
que parecen tener Uiia mayor carga de objetividad que otras formas de representación visual-, d) 
los dibujos esquemáticos -que permiten simplificar las imágenes destacando aspectos 
considerados relevantes-, e) los mapas -a mitad de camino entre los diagramas y las fotografias 
en cuanto a su grado de abstracción-, f) los montajes o híbridos -que extienden la propiedad de la 
combinabílidad que acabarnos de ver-, y g}' las simulaciones computacionales -modelizaciones o 
imitaciones de fenómenos por reducción a sus procesos-más simples. 
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La írrupción de estos tipos de visualización como fmmas novedosas de representar fórmulas 
y tablas de datos fue advertida quizás por vez primera en un informe de la National Scien<:e -
Foundation de Estados Unidos titulado "Visualization in Scientlfic Computing", el cual re!mnlía3 
los resultados de un amplio debate que tuvo lugar entre 1986 y 1987 sobre las ventajas y 
problemas que traía aparejada la incorporación de las nuevas -computadoras a la acl:iviida<F 
científica (Me Cormick, DeFanti y Brown, 1987). 
En aquellos años el acceso a las primeras terminales de escntorio y a computadoras 
personales habla comenzado a configurar una dinámica de trabajo que, a dJferencía de aquella 
basada en el uso de "mainframes" -que usualmente requería el auxilio de técnicos que hacían 
"correr" programas generados en trujetas perforadas e imprimían tablas de datos en papel dé 
formulario continuo- dio a los científicos un mayor grado de autonomía en la generación y 
manipulación de las herramientas informáticas. En este contexto, el informe de la National 
Science Foundatlon instaba a aprovechar las herramientas informáticas para el desarrollo 
nuevas tecnologías de visualización reconociendo que el desarrollo de habilidades por parte 
los científicos ''para vzsualizar cálculos y simulaczones comple;os [era] absolutamente esEmClGl··-" 
para asegurar la mtegridad del análisis, provocar una mejor comprensión y comunicar lofi 
resultados" (Me Cormick, DeFanti y Brown, 1987:7) 
Asi, haciendo de la visualización un imperativo cogmtivo, el informe promovía el uso y 
desarrollo de recursos todavía incipientes como. i) los gráficos computacionales (Computer 
Graphics), ii) el procesamiento de imágenes (Image Processing)' , iii) la visión artificial 
(Computer VIsion), iv) el diseño asistido por computadora (Computer-Aided Desigo), v) la 
interacción humano-computadora (Human-Computer Interaction), y vi) el procesamiento de 
señales (Sigoal Processing). No obstante, el informe advertía sobre uno de los principales 
problemas que traía aparejado el uso de estas nuevas herramientas informáticas. el llama.<!<:! 
"dilema de la infOrmación sin interpretación". Dicho dilema ponía en evidencia que 
frecuentemente el caudal de información producido por medios técnícos como satélites, escaners 
médicos, y computadoras superaba la capacidad de procesamiento y comprensión de datos de Jos 
científicos y técnicos .. A pesar de ello, resulta imposible de no advertir que ya desde sus 
incipientes comienzos la vtsuahzación computacional alteró las rutinas científicas 
convencionales al permitir a los científicos ver lo que es demasiado pequeño, tal como la 
estructura de moléculas complejas, o aquello que es demasiado grande, tal como el mismo 
planeta Tierra, y también aquello que sólo existe en su imaginación, sin contrapartida en, el 
mundo real, tal como ocurre con ciertas aplicaciones de la realidad virtual (Araya, 2003). 
Debemos destacar el carácter dual de las visualizaciOnes computacionales al que se alude 
aquí, vinculado a que las mismas pueden referirse tanto a sistemas fisicos reales como a procesos 
informáticos que no encuentran correlato directo en éstos, caso en el cual las VisualiZaciones 
computacionales -representan fenómenos que no- ·son visibles· -o sensibles en sf mismos, como lOS 
constructos matemáticos o las relaciones abstractas entre piezas de información. Atendiendo a 
esto, autores como Agustín Araya (2003) han denominado "científica" a la primera forma de 
visualización e "informática" a la segunda.. Sin embargo, en vista del uso creciente de 
visualizaciones basadas en resultados computacionales propiamente dichos que, tal como ocurre 
usualmente en el estudio de sistemas dinámicos, no tienen una relación directa con sistemas 
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físicos reales, no debería "perderse de vista" el valor científico de las. visualizaciones 
"informáticas". 
Más allá de este tipo de distinciones en cuanto al tipo de Sistema o proceso que las genera, 
ontológicamente tanto la ''visualización informática" como la "visualización .científica" son 
imágenes proyectadas sobre una superficie plana -una pantalla de computadora-, compuesta por 
elementos luminosos puntuales llamados ''píxeles". Cada pixel se caracteriza por dos aspectos. 
Por un lado, su posición en el espacio de la pantalla, definida por un par ordenado de números 
naturales en un coJ\iunto que ha ido creciendo desde los 320 x 200 píxeles de las primeras 
tarjetas gráficas CGA (acrónimo inglés de Color Graphics Adapter) de IBM, hasta las actuales 
resoluciOnes de 2048 x 1536 píxeles o más. Por el otro, su color, expresado en proporción de 
rojo, verde y azul en una escala de hasta 24 Bits, lo cual equivale aproximadamente a 224 o 16.7 
millones colores. · 
Aún en su forma más básica, la visualización computacional, ya sea que se trate de una 
imagen estática o dinámica, es una colección de píxeles cuyo caudal de información supera por 
mucho la. capacidad humana y deja al científico a "merced de un inconquistable infmito" (Araya, 
2003) Ahora bien, ¿cómo es que se obtiene una visualizaCión computacional? Pues mediante 
operaciones informáticas, a partir de una teoría, un experimento o una simulación .. Veamos un 
ejemplo de este proceso. A partir de las ecuaciones de una teoría dada, el científico generó un 
"programa" en lenguaje Fortran que dio lugar a tablas de datos en formato "ASCII" (acrónimo 
mglés de Amen can Standard Code for lnformation lnterchange) 
Luego, a través de uno de los programas comerciales que hemos mencionado antenormente, 
esas tablas fueron traducidas en imágenes y unidas para formar una visu¡¡li"'!ción computacional 
animada, tal como se muestra en la siguiente figura (Barrachina 2005): 
9=0 9=30grados 
1 1 1 
1 1 i " 
Soc::ron Vd<>l'ily(lltomic units) El«t«m Ve:bxtl)i (~un!JS) 
e= 60 grados e= 90 grados 
1 ~ 1 1 
1 1 ií.. t " 
Eleclr.m V~loeity (..tOQú.:~mútS} 
lil1>clrnn Vdodtj (atmnk-lltlitf} 
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Esta visuahzación representa una íngeníosa propuesta (Barrachína y Zitnik, 2004 ), basada 
proceso de autoionización que sigue a la doble captura de los electrones de una molécula 
Hidrógeno por una partícula alfa rápida, para realizar el "experimento imposible" imagínado 
Richard Feynman en 1963 para ejemplificar la naturaleza ondulatoria de la materia. La~:---·"' 
muestra un gráfico bidllllensional, con la velocidad y el ángulo de emisión de los électrolieseñ 
ambos ejes coordenados, y donde la intensidad (o número de electrones emitidos por unidad 
tiempo) es representada en base a una convención de colores. A falta de una dimensión gtá:fica 
extra, en esta visualización se utilizó el tiempo para representar la orientación de la m<>lécula;·' 
donde el ángulo azimutal e respecto del eje de la colisión varía en 5 grados por cada segmdo 
animación. Recientemente, esta propuesta fue llevada a la práctica por dos grupos exl>erim<,nt:ale:( 
independientes en Francia (Chesnel et al 2007) y Argentína (Suárez et al. 2008), casos en 
que también se generaron visualizaciones computacionales a partir de las señales registradas por · 
los equipos. 
Desde la perspectíva del trabajo rutínario del científico, este procedimiento supone ''el 
de representaciones visuales de datos de manera mteractiva por medio de la computadora 
el objeto de] ampliar su horiZonte cognzllvo" (Card et al, 1999: 6). En este sentido implica 
uso no convencional de la ínformática que aumenta las capacidades y potencialidades en· el 
procesamiento de la información y configura un estilo de análisis que utiliza a la visión 
pensar 
Este procedimiento de generación de llllágenes pone de manifiesto, además, 
~interactuar con una visualización computacional los científicos tienden a desentenderse de las 
fórmulas, tablas o programas que le dieron origen. Tal como ha índicado Araya, cuando 
visualizaciOnes computacionales "cobran vida", aquello a lo que se refieren tiende a de:sar>an,cé:r:; 
dado que los científicos encuentran a estos entes mucho más amigables __ que_ a sus referentes, 
tanto pueden crearlos, verlos, manipularlos y pensar con ellos (Araya, 2003). De este modo los 
científicos ponen en funcionamiento formas cognitivas de interacción con la imagen que van más. 
allá de la manipulación de objetos, activando mecanismos preconcientes de procesamiento 
información que los sumergen en un mundo donde la visualización se confunde con los mode_los, 
fenómenos u objetos que les dieron origen. Un mundo en el cual las nociones convenciOnales de· 
referencia necesitan dar lugar a más complejas nociones de ambigüedad (Araya, 2003}, puesto · 
que, independientemente de que el fenómeno estudiado tenga características visuales o no, las· 
visualizaciones computacionales tien_den a representarlo como un objeto visual con forma, color 
textura y movimiento, volviendo visible-lo que no necesariamente lo es .. Consecuentemente, lejos 
de constituir un resultado estátíco y acabado, la visualización computacional constituye un 
producto sujeto a una constante manipulación por parte del científico, quien puede rotarla, 
modificar su escala, deformarla, eliminar información espuria o inn~cesaria e ·incorp6rar nuevoS 
datos. .. . ---
Si bien es esta mteracción la que atribuye versatílidad a la visualización computaciOnal, es 
la que pone de manifiesto también que la misma es una "ilusión de realidad" índependiente del 
tiempo y el espacio. Independiente del tiempo en tanto que es ''replicable" y emerge de 
programas que lo son en esencia. Independiente del espacio en tanto que puede "migrar" de una . 
computadora a otra e inclus.o residir en la Web, sin ubicación defmida o reconocible. Así, a pesar 
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de ser sometidas a procesos numéricos y electrónicos de "corporlzación", las visualizaciones 
computacionales retienen mucho del carácter ideal de los objetos ideales, pues estos "cuerpos 
digitales" no tienen existencia en el mundo físico. Por tal razón Araya las ha defmido como las 
"primas ontológicas de las sombras", pero hay una diferencia esencial que no debe "perderse de 
vista" en este lazo de parentesco, y es que las sombras son sombras de cosas, mientras qué las 
visualizaciones computacionales son sólo luz, no reflejo de cosa algnna. 
Notas 
1 Vale aquí una nota de color El patrón comúnmente utihzado para comparar dtstlntos métodos de procesamiento de 
tmágenes, es la sección superior de una fotografía de la modelo sueca Lena SjOOblom, aparecida en la página central de la 
revista Playboy de Noviembre de 1972 En aquel entonces uno de los científicos del Stgnal and Image Processing 
Institute (SIPI) de la University of Southem California (USC) tomó la imagen para analizar el resultado de ciertós 
algoritmos de procesamiento, convirtiéndola en un estándar de calidad. A comienzos de los '90 la difusión masiva de esta 
imagen generó el reclamo por derechos de autor de la revista Playboy a publicaciones como Optical Engineering y IEEE 
Traitsaetions on Image Processing. 
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